Implementation of STEM education in the framework of experimental work at the national level: «Variable models of computer-oriented learning environment of the subjects of natural-mathematical cycle in secondary school» by Гриб'юк, О.О.
УДК 37.016:004 
Гриб’юк О.О. 
Інститут інформаційних технологій і засобів навчання 
Національної академії педагогічних наук України 
м. Київ 
 
ВПРОВАДЖЕННЯ STEM-ОСВІТИ В РАМКАХ ДОСЛІДНО-
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ РОБОТИ ВСЕУКРАЇНСЬКОГО РІВНЯ 
«ВАРІАТИВНІ МОДЕЛІ КОМП’ЮТЕРНО ОРІЄНТОВАНОГО 
СЕРЕДОВИЩА НАВЧАННЯ ПРЕДМЕТІВ ПРИРОДНИЧО-
МАТЕМАТИЧНОГО ЦИКЛУ В ЗАГАЛЬНООСВІТНЬОМУ 
НАВЧАЛЬНОМУ ЗАКЛАДІ» 
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компетентностей; забезпечується доступність та рівність можливостей учнів в 
навчанні, поліфункціональність взаємодії суб’єктів навчального процесу та орієнтацію 
змісту, форм та технологій підготовки учнів на інтеграцію освітню, наукову, 
дослідницьку, виробничу в умовах навчально-виховного процесу. Розглядаються 
шляхи побудови варіативних моделей навчання предметів природничо-математичних 
циклу з метою підвищення ефективності навчання учнів. 
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Актуальність та перспективність дослідження визначаються 
завданнями, визначеними Національною стратегією розвитку освіти в 
Україні на період до 2021 року, у якій пріоритетом розвитку освіти 
визначено впровадження сучасних інформаційно-комунікаційних 
технологій, що забезпечують удосконалення навчально-виховного 
процесу, доступність та ефективність освіти, підготовку молодого 
покоління до життєдіяльності в інформаційному суспільстві. До основних 
заходів, що спрямовані на забезпечення інформатизації освіти, 
задоволення освітніх інформаційних і комунікаційних потреб учасників 
навчально-виховного процесу [12], віднесено формування та впровадження 
інформаційного освітнього середовища в системі загальної середньої 
освіти, застосування в навчально-виховному процесі поряд із 
традиційними засобами інформаційно-комунікаційних технологій. 
Одним із шляхів і способів вирішення проблеми підвищення рівня 
шкільної природничо-математичної освіти визначається формування 
нового переліку засобів і обладнання для кабінетів біології, хімії, фізики, 
математики та інформатики, а також оснащення зазначених кабінетів 
сучасним навчальним обладнанням. Недостатня розробленість теоретико-
методологічних проблем щодо організаційних форм, моделей та 
ресурсного забезпечення комп’ютерно-орієнтованого середовища 
навчання предметів природничо-математичного циклу в старшій школі не 
дозволяє ґрунтовно реалізувати на практиці проблемні завдання. 
Формування єдиного освітнього простору загальноосвітніх 
навчальних закладів XXI століття направлено на поліпшення якості освіти 
в умовах розвитку інформаційного суспільства та конкурентоспроможної 
економіки [3]. Досягти цієї мети можна за умови створення освітніх 
інформаційних електронних ресурсів, оволодіння педагогами 
інформаційно-комунікаційними технологіями, підготовки учнів до 
використання інформаційно-комунікаційних технологій у вирішенні 
життєвих практичних завдань, забезпечення доступу до якісної освіти 
через впровадження дистанційного навчання, розвиток освітніх порталів, 
забезпечення комп'ютерним та комунікаційним обладнанням 
загальноосвітніх навчальних закладів. 
Теоретико-методологічною основою проекту – система 
розвиваючого навчання (Л.С. Виготський, [1] Л.П. Занков), теорія учбової 
діяльності (О.М. Леонтьєв), теорія поетапного формування розумових дій 
(П.Я. Гальперін [2]), ґрунтовні психологічні дослідження 
С.Л. Рубінштейна [14], теорія методів навчання (Ю.К. Бабанський, 
І.Я. Лернер та ін.), теорія педагогічних систем (В.П. Беспалько, 
Ю.А. Конаржевський), метод навчальних проектів (Є.С. Полат). 
Безперечно, існує ряд проблем, що перешкоджають проникненню 
прогресивних методів в процес навчання інженерії та природничих наук, а 
також поширенню міждисциплінарного підходу в навчанні, в тому числі із 
врахуванням передового міжнародного досвіду. 
Результати досліджень підтверджують, що новий метод розвиває в 
кожного учня життєво необхідні в сучасних реаліях якості 
(комунікативність, критичне мислення, креативність, співробітництво, 
індивідуальну відповідальність) за умови ефективної та позитивної 
взаємодії всіх учасників навчально-виховного процесу [3], [4], [5]. 
Теоретичний аналіз наукових праць провідних науковців у галузі 
освіти, вивчення досвіду щодо використання інформаційно-
комунікаційних технологій у навчально-виховному процесі свідчить про 
наявність протиріч між: 
− розвитком сучасних інформаційно-комунікаційних технологій та 
ступенем впровадження їх у навчальний процес; 
− наявністю, різноманітністю комп'ютерної техніки і мобільністю 
учасників навчального процесу; 
− наявністю в освітніх установах вчителя нового типу, здатного 
організовувати ефективну взаємодію з використанням комп’ютерно-
орієнтованого середовища навчання шкільних предметів природничо-
математичного циклу і відсутністю науково обґрунтованих технологій її 
організації; 
− зростаючими вимогами до управління й організації навчально-
виховного процесів з боку суспільства та використання комп’ютерно-
орієнтованих середовищ навчання шкільних предметів природничо-
математичного циклу загальноосвітніх навчальних закладів. 
Отже, актуальність зазначеної дослідно-експериментальної роботи 
визначається потребою у розробці нового напряму прикладних 
досліджень, а саме, використання варіативних моделей комп’ютерно-
орієнтованого середовища навчання шкільних предметів природничо-
математичного циклу в навчально-виховному процесі, управлінській 
діяльності та поширенні методики навчання в системі загальної середньої 
освіти. 
Ефективність впровадження курсів STEM–робототехніки та 
практичне використання учнями знань даного навчального курсу задля 
розроблення та впровадження інновацій в життєдіяльності слугували 
підґрунтям для визначення тематики проектно-дослідницької діяльності в 
рамках проведення дослідно-експериментальної роботи всеукраїнського за 
темою «Варіативні моделі комп’ютерно-орієнтованого середовища 
навчання предметів природничо-математичного циклу в 
загальноосвітньому навчальному закладі». 
Гіпотеза дослідження полягає в тому, що використання 
комп’ютерно-орієнтованого середовища навчання шкільних предметів 
природничо-математичного циклу загальноосвітнього навчального закладу 
позитивно вплине на організацію навчання, створить умови для розвитку 
нових методів та технологій навчання учнів, підвищить мотивацію учнів 
до навчання, забезпечить розвиток інформаційних та професійних 
компетентностей вчителів-предметників (шкільні предмети природничо-
математичного циклу), що, в свою чергу, призведе до позитивних якісних 
змін в організації діяльності учасників навчально-виховного процесу. 
Під комп’ютерно-орієнтованим навчальним середовищем розуміємо 
штучно побудовану систему, що забезпечує навчальну мобільність, 
групову співпрацю педагогів та учнів і використовує системи 
комп’ютерної математики, інші програмні засоби для ефективного, 
безпечного досягнення дидактичних цілей [7]. 
Під навчальною мобільністю учня розуміємо доступ, комунікацію, 
співпрацю та співробітництво, незалежно від часу та місця перебування, з 
метою всебічного розвитку особистості учня в навчально-виховному 
процесі. 
Під навчальною мобільністю вчителя розуміємо доступ, 
комунікацію, співпрацю та співробітництво, незалежно від часу та місця 
перебування, з метою забезпечення ефективності в досягненні 
дидактичних цілей. 
Сутність проектно-дослідницької діяльності полягає також в 
розробленні відповідних розділів та модулів навчальних предметів, що 
містять розділ «STEM–робототехніка» та навчально-методичних 
матеріалів для учнів та вчителів [6], [9], [11]. 
Кінцевий остаточний результат проекту – успішне впровадження 
STEM–робототехніки в навчально-виховний процес та освітні середовища 
навчальних закладів. 
Безперечно, за умови формування системи міжпредметних та 
метапредметних, в тому числі дослідницьких, компетентностей в області 
робототехніки учні зможуть самостійно формулювати цілі, проектувати 
шляхи їх реалізації, ефективно послуговуватися в своїй роботі методами 
збирання та накопичення даних, технологіями їх осмислення та 
опрацювання, практичного використання, формулювати висновки. 
В процесі роботи ставилися наступні завдання: 
1. Вивчення основ Lego–конструювання та програмування. 
2. Здійснення ґрунтовного аналізу шляхів впровадження STEM–
робототехніки в освітній простір навчального закладу та добір 
оптимальних шляхів. 
3. Розроблення метапредметного курсу «STEM–робототехніка в 
школі» та його апробація в навчально-виховному процесі та позашкільній 
діяльності. 
4. Узагальнення та поширення досвіду щодо впровадження та 
використання STEM–робототехніки в навчально-виховному процесі та 
позашкільній діяльності. 
Напрями використання STEM–робототехніки в процесі навчання 
фізики пропонуються нижче: 
1. Демонстрації; 
2. Фронтальні лабораторні роботи та досліди; 
3. Проектно-дослідницька діяльність. 
Діяльність в пропонованих напрямах відповідає програмі з фізики 
для основної школи. Впроваджуючи STEM–робототехніку в навчально-
виховний процес, учитель отримує унікальну можливість досягнення 
відповідних цілей в процесі навчання фізики: 
− Розвиток цікавості та здібностей учнів на основі передавання ним 
знань та досвіду пізнавальної та творчої дослідницької діяльності; 
− Розуміння учнями змісту та призначення основних наукових 
понять і законів фізики, взаємозв’язків між ними. 
Досягнення вище наведених цілей забезпечується вирішенням таких 
завдань: 
− Знайомство учнів з методом наукового пізнання; 
− Набуття учнями знань про фізичні явища та фізичні величини, що 
характеризують явища; 
− Засвоєння учнями таких загально наукових понять, як емпірично 
доведений факт, проблема, гіпотеза, теоретичний висновок, результат 
експериментальної перевірки. 
Особистісні результати учнів в процесі навчання фізики з 
використанням STEM–робототехніки: 
− Сформованість пізнавальних інтересів, інтелектуальних і творчих 
дослідницьких здібностей учнів; 
− Самостійність в набутті нових знань та практичних умінь; 
− Мотивація навчально-виховної діяльності школярів на основі 
особистісно-зорієнтованого підходу; 
− Формування ціннісно-орієнтованого відношення до своїх колег 
(інших учнів), учителів, авторів відкриттів та винаходів, результатам 
навчання [8]. 
Метапредметні результати в контексті впровадження STEM–
робототехніки в процес навчання фізики: 
− Засвоєння навиками самостійного набуття нових знань, 
організації навчальної діяльності, постановки цілей, планування, 
самоконтролю та оцінювання результатів своєї діяльності, вміння 
передбачати можливі результати своєї діяльності та уникати можливих 
помилок; 
− Розуміння відмінностей між вихідними фактами та гіпотезами 
задля їх пояснення, теоретичними моделями та реальними об’єктами, 
оволодіння учбовими діями на прикладі гіпотез для пояснення відомих 
фактів та експериментальної перевірки гіпотез, що висуваються; 
розроблення теоретичних моделей процесів та явищ; 
− Набуття досвіду самостійного пошуку, аналізу, синтезу, добору 
навчальних матеріалів з педагогічно виваженим використанням 
інформаційно-когнітивних технологій задля вирішення пізнавальних 
задач; 
− Засвоєння прийомів та алгоритмів дій в нестандартних життєвих 
ситуаціях, оволодіння евристичними методами з метою вирішення 
проблемних ситуацій; 
− Формування вмінь щодо роботи в команді. 
Наведемо фрагмент змісту розділів програми з фізики основної 
школи з використанням STEM–робототехніки. Наприклад, під час 
вивчення розділу «Фізика і фізичні методи вивчення природи» 
розглядаються теми «Фізика – наука про природу», «Спостереження та 
опис фізичних явищ», «Фізичні прироби», «Фізичні величини та їх 
вимірювання», «Фізичний експеримент», «Роль математики в процесі 
розвитку фізики», «Фізика і техніка» рекомендується впровадження 
дослідницьких робіт «Калібрування вимірювальних пристроїв», «Таймер» 
та ін. Відповідно, в процесі вивчення розділу «Теплові явища», коли 
досліджуються екологічні проблеми використання теплових двигунів, 
пропонується до виконання робота «Електромобіль с сонячною батареєю». 
Вивчаючи розділ «Електромагнітні коливання і хвилі» доцільно ґрунтовну 
увагу приділити виконанню дослідницьких проектів «Електричні 
вимірювання», «Lego–конденсатор – накопичувач енергії», 
«Акумулювання електричної енергії», «Обчислення витрат енергії на 
освітлення», «Підключення генератора до мотора», «Оптимізація процесу 
перетворення енергії», «Потужність сонячної батареї», «Вироблення 
електричної енергії з використанням водяного колеса», «Вироблення 
електричної енергії з використанням вітряного двигуна» та ін. 
Безперечно, в рамках дослідно-експериментальної роботи 
переконуємося, що вивчення STEM–робототехніки сприяє формуванню в 
учнів міжпредметних та метапредметних компетентностей [13], в тому 
числі вміння проводити дослідження в команді, самостійності прийняття 
рішень в конкретних життєвих ситуаціях, в тому числі із врахуванням 
особливостей навколишнього середовища та наявністю додаткових 
матеріалів [10]. 
Завдяки впровадженню в навчально-виховний процес STEM–
робототехніки учні з цікавістю шукають та знаходять взаємозв’язки між 
різними областями знань [11] на основі змодельованих прототипів 
механічних пристроїв, з’ясовуючи при цьому специфіку роботи 
механічних конструкцій, уточнюючи для себе фізичні поняття та 
величини, працюючи при цьому у власному ритмі та з врахування 
індивідуальної траєкторії розвитку. 
Доцільно зауважити, що зацікавлення учнів дослідженнями з 
використанням STEM–робототехніки, синергетичне поєднання інженерних 
знань із ґрунтовною міждисциплінарністю, розвиток нових науково-
технічних ідей сприятимуть створенню необхідних умов задля підвищення 
мотивації молоді, в тому числі за рахунок педагогічно-виваженого 
використання в навчально-виховному процесі інформаційно-когнітивних 
технологій та оновлених педагогічних підходів [10]. Нашим дітям 
дістанеться світ з різними проблемами, тому необхідне синергетичне 
поєднання науки, освіти та технологій задля вирішення життєвих проблем. 
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Грибюк Е.А. 
ВНЕДРЕНИЯ STEM-ОБРАЗОВАНИЯ В РАМКАХ ОПЫТНО-
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ РАБОТЫ ВСЕУКРАИНСКОГО УРОВНЯ 
«ВАРИАТИВНЫЕ МОДЕЛИ КОМПЬЮТЕРНО ОРИЕНТИРОВАННОЙ СРЕДЫ 
ОБУЧЕНИЯ ПРЕДМЕТОВ ЕСТЕСТВЕННО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО ЦИКЛА В 
ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ УЧЕБНОМ ЗАВЕДЕНИИ» 
Аннотация: С использованием отдельных компонентов компьютерно 
ориентированной среды обучения обеспечивается концентрация учебных ресурсов, 
интегрируя учебные курсы STEM–робототехники, обеспечивая многогранность 
индивидуальных траекторий и результатов формирования необходимых 
межпредметных и метапредметных компетентностей; обеспечивается доступность и 
равенство возможностей учащихся в обучении; полифункциональность взаимодействия 
субъектов учебного процесса; ориентации содержания, форм и технологий подготовки 
учащихся на интеграцию образовательную, научную, исследовательскую, 
производственную в условиях учебно-воспитательного процесса. Рассматриваются 
пути построения вариативных моделей обучения предметов естественно-
математических цикла с целью повышения эффективности обучения учащихся. 
Ключевые слова: вариативные модели, моделирование, компьютерно 
ориентированная среда обучения, проектирования, предметы естественно-
математического цикла, STEM-робототехника. 
Hrybiuk Olena 
IMPLEMENTATION OF STEM EDUCATION IN THE FRAMEWORK OF 
EXPERIMENTAL WORK AT THE NATIONAL LEVEL «VARIABLE MODELS OF 
COMPUTER-ORIENTED LEARNING ENVIRONMENT OF THE SUBJECTS OF 
NATURAL-MATHEMATICAL CYCLE IN SECONDARY SCHOOL» 
Anotation: With the use of the individual components of computer-oriented learning 
environment provided by the concentration of educational resources, training courses 
integrating STEM–robotics; ensuring that the diversity of individual trajectories and 
outcomes to develop the necessary interdisciplinary competences and metapragmatic; 
accessibility and equality of opportunity of students in training; polyfunctionality of 
interaction of subjects of educational process; orientation of the content, forms and 
technologies of training students to integrate educational, scientific, research, production and 
in the conditions of the educational process. Discusses ways to build variable models for 
learning of subjects of natural-mathematical cycle with the purpose of increase of learning 
efficiency of students. 
Key words: variable models, modeling, computer oriented learning environment, 
design, science and math, STEM, robotics. 
